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Transform Infra Red (FTIR) dan Kemometrik
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ABSTRAK: Hand sanitizer merupakan produk yang mengandung zat antiseptik untuk mencuci ta-
ngan tanpa harus dibilas dengan air. Alkohol sebagai bahan aktif dalam hand sanitizer banyak digu-
nakan sebagai antiseptik yang mempunyai aktivitas bakterisidal. Saat pandemi covid-19 banyak hand 
sanitizer yang beredar di pasaran dengan kadar alkohol antara 60%-80%. Identifikasi adanya alkohol 
umumnya dengan metode kromatografi gas. Metode analisis untuk identifikasi alkohol dalam hand 
sanitizer dengan menggunakan spektrometer Fourier Transform Infra Red (FTIR) dan kemometrik 
dapat digunakan dengan penyiapan sampel yang lebih sederhana dan cepat. Spektrum FTIR me-
nampilkan puncak-puncak dari gugus fungsi dan ikatan kimia dari senyawa-senyawa dalam sampel. 
Data spektrum FTIR dikombinasikan dengan metode kemometrik (PCA, analisis kluster, dan PLS), 
digunakan untuk identifikasi dan mengelompokkan sampel uji hand sanitizer dan standar hand sani-
tizer. Hasil menunjukkan metode spektrometri FTIR dan kemometrik dapat mengidentifikasi dan 
mengelompokkan sampel uji hand sanitizer dan standar hand sanitizer dengan variasi kadar alkohol 
dalam hand sanitizer 60%, 65%, 70%, 75%, dan 80%.
Kata kunci: alkohol; hand sanitizer; kemometrik; spektrometer FTIR
ABSTRACT: Hand sanitizer is a product that contains antiseptic substances to wash hands without 
having to rinse with water. Alcohol as an active ingredient in hand sanitizer is widely used as an anti-
septic which has bactericidal activity. During the COVID-19 pandemic, there are many hand sanitizers 
on the market containing alcohol between 60% and 80%. Identification of the presence of alcohol is ge-
nerally conducted by gas chromatography method. The analytical method for identification of alcohol 
in hand sanitizer using Fourier Transform Infra Red (FTIR) spectrometer and chemometrics can be used 
with simpler and faster sample preparation. The FTIR spectrometer displays the peaks of the functional 
groups and chemical bonds of the compounds in the samples. FTIR spectra combined with chemometric 
methods (PCA, cluster analysis, and PLS) were used to identify and classify hand sanitizer test samples 
and standards. The results show that FTIR and chemometric methods can identify and classify hand 
sanitizer test samples and standards with variations in alcohol content (60%, 65%, 70%, 75% and 80%).
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1. Pendahuluan
Hand sanitizer merupakan produk pember-
sih tangan yang mengandung zat antiseptik yang 
digunakan untuk mencuci tangan tanpa harus 
membilasnya dengan air [1]. Penggunaan hand 
sanitizer sangat mudah diaplikasikan dengan 
meneteskan pada telapak tangan kemudian me-
ratakan ke permukaan telapak tangan. Hand sani-
tizer berbahan aktif alkohol sangat baik untuk 
membersihkan tangan hanya ketika tangan dalam 
keadaan bersih untuk memastikan kuman benar-
benar mati [2]. Menurut World Health Organiza-
tion (WHO) dan Centers for Disease Control and 
Prevention (CDC) kandungan alkohol dalam hand 
sanitizer yang berfungsi sebagai antiseptik pada 
rentang 60-95% [2,3,4]. Meskipun dapat mem-
bunuh mikroorganisme dan virus, kadar alkohol 
diatas 80% juga tidak disarankan karena cepat 
menguap. Banyak penelitian yang telah dilakukan 
terkait efektifias kandungan alkohol dalam hand 
sanitizer, dimana hasilnya menunjukkan bahwa 
kandungan alkohol 60-80% memberikan efikasi 
yang baik sebagai antiseptik [5,6]. Produk hand 
sanitizer yang beredar di Indonesia mempunyai 
kandungan alkohol pada rentang 60-80%. 
Untuk mengidentifikasi dan menentukan 
kandungan alkohol dalam suatu produk umum-
nya digunakan metode analisis kromatografi gas 
[7,8,9,10]. Penyiapan sampel pada analisis dengan 
gas kromatografi tidak sederhana dan relatif ma-
hal. Oleh karena itu, metode analisis alkohol de-
ngan penyiapan sampel yang cepat dan sederha-
na perlu dikembangkan. Metode analisis dengan 
spektroskopi FTIR dan kemometrik sat ini banyak 
dikembangkan untuk identifikasi dan pengelom-
pokan, serta analisis kuantitatif.
Spektroskopi FTIR menghasilkan spektrum 
yang merupakan hasil interaksi antara senyawa-
senyawa kimia dalam sampel yang rumit. Spek-
trum FTIR kaya akan informasi struktur moleku-
lar dengan banyak puncak serapan yang spesifik 
untuk gugus fungsi dan ikatan kimia [11]. Spek-
troskopi FTIR memiliki kelebihan dalam penyia-
pan sampel yang cepat dan sederhana, serta lang-
sung dapat dianalisis tanpa proses pemisahan 
[12,13]. Namun demikian spektroskopi FTIR juga 
memiliki kekurangan, yaitu analit dalam sampel 
tidak dipisahkan sehingga dapat terjadi tumpang 
tindih spektrum serapan dari senyawa-senyawa 
dalam sampel tersebut. Oleh karena itu dapat 
dibantu dengan kemometrik untuk mengolah 
data spektrumnya [14,15,16].
Penelitian ini bertujuan mengembangkan 
metode analisis untuk mengidentifikasi alkohol 
dalam gel hand sanitizer dengan spektroskopi 
FTIR dan kemometrik. Metode kemometrik yang 
digunakan adalah Principle Component Analysis 
(PCA), Cluster Analysis (CA) untuk mengelompok-
kan, dan Partial Least Square (PLS) untuk melihat 
hubungan kuantitatif antara data multivariant 
dari spektrum FTIR dengan kadar alkohol dalam 
sampel.
2. Metode penelitian
2.1. Alat dan bahan
Alat-alat yang digunakan adalah spektrome-
ter Fourier Transform Infra Red (FTIR, Agilent 
Cary 630), perangkat PC (Personal Computer), 
mikropipet (Socorex 0,5-5,0 ml), neraca anali-
tik (OHAUS), mortir dan stamper, serta alat-alat 
gelas laboratorium. Bahan-bahan yang digu-
nakan meliputi alkohol 96% (Merck), karbomer 
940, metilparaben, gliserin, trietanolamin, dan 
aquadestilata.
2.2. Pembuatan hand sanitizer
Dibuat standar hand sanitizer yang mengan-
dung alkohol 60, 65, 70, 75, 80%. Formula hand 
sanitizer dalam skala 25 ml terdiri dari bahan ak-
tif alkohol (masing masing 60, 65, 70, 75, 80%), 
dengan karbomer 940 (0,5 g) sebagai basis gel, 
gliserin (0,5 ml) sebagai emolien, metilparaben 
(0,5 g) sebagai pengawet, dan trietanolamin (0,6 
ml) sebagai alkalizing agent, serta aquadestilata 
[17].
2.3. Analisis data
Standar alkohol 60%, 65%, 70%, 75%, 80%, 
dan 5 sampel uji (EL, DT, ES, SN, IT) masing-
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masing dibaca data absorbansi dengan spektro-
meter FTIR pada bilangan gelombang 4000-400 
cm-1. Data selanjutnya diolah secara kemometrik 
dengan Principle Component Analysis (PCA), Clus-
ter Analysis (CA), dan Partial Least Square (PLS). 
Analisis dilakukan dengan bantuan perangkat lu-
nak Minitab®18.1.   
3. Hasil dan pembahasan
Spektrum FTIR dari standar alkohol, standar 
hand sanitizer, dan sampel uji EL, DT, ES, SN, dan 
IT memiliki pola yang mirip dan tidak menunjuk-
kan adanya perbedaan yang khas (Gambar 1). 
Struktur alkohol terdiri dari gugus metil, metilen, 
dan hidroksi (Gambar 2). Perbedaan terletak 
pada intensitas serapannya. Puncak-puncak yang 
teramati pada spektrum tersebut adalah pada bi-
langan gelombang 800-750 cm-1 terdapat vibrasi 
tekuk C-H, pada 1085-1050 cm-1 terdapat vibrasi 
ulur C-O, bilangan gelombang 2000-1600 cm-1 
menunjukkan adanya vibrasi tekuk C-H, pada 
3000-2840 cm-1 adanya vibrasi ulur C-H dari 
metil, dan pada 3400-3200 cm-1 ada vibrasi ulur 
O-H [18]. Hal ini menunjukkan adanya gugus hi-
droksi dari alkohol atau metil paraben dan trieta-
nolamin, dan ikatan C-H (metil) dari alkohol atau 
metil paraben.
Untuk dapat membedakan dan mengelom-
pokkan data spektrum FTIR tersebut, maka 
data diolah dengan kemometrik. Data spektrum 
dari standar alkohol, standar hand sanitizer, dan 
sampel uji diolah dengan metode Principle Com-
 
Gambar 2. Struktur 3 dimensi (3D) etanol yang terdiri dari gugus metil, metilen, hidroksi
Gambar 1. Spektra ATR-FTIR. 1-5 berturut-turut menyatakan standar alkohol 60%, 65%, 70%, 75%, dan 
80%; 6-10 berturut-turut menunjukkan hand sanitizer alkohol 60%, 65%, 70%, 75%, dan 
80%; 11-15 berturut-turut menyatakan sampel hansanitizer merk EL, DT, SS, SN, dan IT
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Gambar 3. Hubungan antara PC (1-14 komponen utama) dan eigenvalue
ponent Analysis (PCA) dan Cluster Analisis (CA). 
PCA adalah suatu Teknik dalam kemometrik un-
tuk pengelompokkan. Teknik ini mereduksi data 
multivarian, ketika antar variabel terjadi korelasi. 
Ketika suatu sampel mempunyai Principle Com-
ponent (PC) yang hampir sama, maka akan mem-
punyai sifat kimia fisika yg hampir sama juga 
sehingga dapat dikelompokkan. Untuk kalibrasi 
multivarian dari data spektrum FTIR digunakan 
Partial Least Square (PLS) yang bertujuan untuk 
melihat hubungan linear dari banyak variabel 
dalam spektrum FTIR terhadap konsentrasi ana-
lit [19,20].
Data spektrum yang diolah dengan PCA meng-
gunakan program Minitab berasal dari 14 bila-
ngan gelombang, yaitu 3337 cm-1, 2972 cm-1, 2933 
cm-1, 2877 cm-1, 1638 cm-1, 1576 cm-1, 1448 cm-1, 
1412 cm-1, 1377 cm-1, 1325 cm-1, 1267 cm-1, 1082 
cm-1, 1043 cm-1, dan 875 cm-1 yang merupakan 
puncak-puncak utama dari spektrum FTIR. Hasil 
pengelompokan dengan metode PCA dapat dili-
hat pada Gambar 3. Gambar tersebut menunjuk-
kan hubungan 14 komponen utama (PC) dengan 
eigenvalue. PC1 mempunyai varians 8,5567 atau 
61,1% dari varians total, PC2 mempunyai varians 
5,1226 atau 97,7% dari varians total.  PC3 mem-
punyai varians 0,2628 atau 99,6% dari varians 
total.  PC4 dan PC5 mempunyai varians 99,9% 
dari varians total.  PC6 sampai PC14 mempunyai 
varians 100% dari varians total.  Hasil ini menun-
jukkan metode PCA dapat mengurangi data varia-
bel yang awal ada 14 variabel (bilangan gelom-
bang) dapat dijelaskan menjadi 5 variabel baru 
(sampai PC5), karena sampai PC5 sudah mampu 
mengekstrak informasi sebesar 99,9%.  
Hubungan nilai PC1 dan PC2 dapat dilihat dari 
Gambar 4. Gambar tersebut menunjukkan score 
plot  komponen utama (PC1 dan PC2) yang ter-
diri dari standar alkohol 60% (1), standar alkohol 
65% (2), standar alkohol 70% (3), standar alko-
hol 75% (4), standar alkohol 80% (5), hand sani-
tizer alkohol 60% (6), hand sanitizer alkohol 65% 
(7), hand sanitizer alkohol 70% (8), hand saniti-
zer alkohol 75% (9), hand sanitizer alkohol 80% 
(10), sampel hand sanitizer merk EL (11), sampel 
hand sanitizer merk DT (12), sampel hand saniti-
zer merk SS (13), sampel hand sanitizer merk SN 
(14), serta sampel hand sanitizer merk IT (15). 
Hasil analisis hubungan score plot PC1 dan 
PC2 sampel 1 (standar alkohol 60%), 2 (standar 
alkohol 65%), 6 (hand sanitizer alkohol 60%), 
7 (hand sanitizer alkohol 65%), dan 8 (hand 
sanitizer alkohol 70%) menunjukkan jarak yang 
berdekatan. Score plot dari PC1 dan PC2 sampel 
3 (standar alkohol 70%), 9 (hand sanitizer alko-
hol 75%), dan 10 (hand sanitizer alkohol 80%) 
menunjukkan jarak yang berdekatan. Score plot 
dari PC1 dan PC2 sampel 4 (standar alkohol 75%) 
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menunjukkan kedekatan dengan 11 (sampel 
merk EL) dan 13 (sampel merk SS). Hasil analisis 
menggunakan metode pengelompokkan dengan 
PCA mampu mengelompokkan serangkaian data 
dengan menunjukkan jarak kedekatan score plot 
PC1 dan PC2 dari sampel.
Gambar 5 menunjukkan visualisasi 2D (2 di-
mensi) PCA dalam bentuk kwadran (matriks ko-
relasi) PC1 dan PC2 dari 14 bilangan gelombang. 
Kuadran 1 terdiri dari: standar alkohol 60% (1), 
standar alkohol 65% (2),  standar alkohol 70% 
(3), dan standar hand sanitizer alkohol 60% (6). 
Pada kuadran 2 terdiri dari: standar hand saniti-
zer alkohol 65% (7), standar hand sanitizer alko-
hol 70% (8), standar hand sanitizer alkohol 75% 
(9), dan standar hand sanitizer alkohol 80% (10). 
Pada kwadran 3 terdiri dari standar alkohol 75% 
(4), standar alkohol 80% (5), sampel uji hand sa-
	
	Gambar 4. Korelasi skor plot dari PC1 dan PC2 dari standar/sampel 1-15. 1-5 berturut-turut menyatakan 
standar alkohol 60%, 65%, 70%, 75%, dan 80%; 6-10 berturut-turut menunjukkan hand 
sanitizer alkohol 60%, 65%, 70%, 75%, dan 80%; 11-15 berturut-turut menyatakan sampel 
hansanitizer merk EL, DT, SS, SN, dan IT
	
	 Gambar 5. Kovarians skor plot dari PC1 dan PC2 dari standar 1-15. 1-5 berturut-turut menyatakan stan-
dar alkohol 60%, 65%, 70%, 75%, dan 80%; 6-10 berturut-turut menunjukkan hand sanitizer 
alkohol 60%, 65%, 70%, 75%, dan 80%; 11-15 berturut-turut menyatakan sampel hansani-
tizer merk EL, DT, SS, SN, dan IT
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nitizer EL (11), sampel uji hand sanitizer SS (13), 
sampel uji hand sanitizer SN (14), dan sampel 
uji hand sanitizer IT (15). Kwadran 4 terdiri dari 
sampel uji hand sanitizer DT (12). Dari hasil pe-
ngelompokan dengan PCA dapat diprediksi bah-
wa sampel uji hand sanitizer merk EL, SS, SN, dan 
IT mengandung alkohol 75%-80% karena terle-
tak pada satu kwadran. Pada kuadran 4 hanya ada 
satu sampel yaitu hand sanitizer merk DT (12).
Pengelompokan bentuk lain yaitu analisis 
kluster dengan pengolahan data spektrum meng-
gunakan bantuan program Minitab pada 14 bi-
langan gelombang. Dari analisis kluster dipe-
roleh dendogram seperti yang ditunjukkan pada 
Gambar 6. Tabel 1 menunjukkan bahwa tahap-
tahap penghubung dengan skala vertikal mem-
berikan jarak dan kemiripan antara 2 kelompok 
pada suatu titik ketika kedua kelompok ini diga-
bungkan yaitu nomor 9 (hand sanitizer 75%) dan 
nomor 10 (hand sanitizer alkohol 80%) dengan 
jarak 0,0098 dan kemiripan 94,48% sehingga 
digabungkan dan diberi nama kelompok/kluster 
baru 1, nomor 4 (standar alkohol 75%) dan no-
mor 13 (sampel merk SS) dengan jarak 0,010 dan 
kemiripan 93,89% sehingga digabungkan dan 
diberi nama kelompok/kluster baru 2, nomor 7 
(hand sanitizer alkohol 65%) dan nomor 8 (hand 
sanitizer alkohol 70%) dengan jarak 0,0125 dan 
kemiripan 92,95% sehingga digabungkan dan 
diberi nama kelompok/kluster baru 1, nomor 
4 (standar alkohol 75%) dan nomor 11 (sam-
pel merk EL) dengan jarak 0,015 dan kemiripan 
91,317% sehingga digabungkan dan diberi nama 
kelompok/kluster baru 2, nomor 4 (standar alko-
hol 75%) dan nomor 5 (standar alkohol 80%) 
dengan jarak 0,0169 dan kemiripan 90,47% 
sehingga digabungkan dan diberi nama kelom-
pok/kluster baru 2, nomor 1 (standar alkohol 
60%) dan nomor 7 (hand sanitizer alkohol 65%) 
dengan jarak 0,0184 dan kemiripan 89,63% se-
hingga digabungkan dan diberi nama kelompok/
kluster baru 1, nomor 14 (merk SN) dan nomor 
15 (merk IT dengan jarak 0,0184 dan kemiripan 
89,63% sehingga digabungkan dan diberi nama 
kelompok/kluster baru 2, nomor 3 (standar 
alkohol 70%) dan nomor 9 (hand sanitizer 75%) 
dengan jarak 0,019 dan kemiripan 88,989% se-
hingga digabungkan dan diberi nama kelompok/
kluster baru 1, nomor 4 (standar alkohol 75%) 
dan nomor 14 (merk SN) dengan jarak 0,02 dan 
kemiripan 88,31% sehingga digabungkan dan 





Gambar 6. Dendogram Analisis kluster dari pengelompokan standar alkohol dan sampel uji. 1-5 bertu-
rut-turut menyatakan standar alkohol 60%, 65%, 70%, 75%, dan 80%; 6-10 berturut-turut 
menunjukkan hand sanitizer  alkohol 60%, 65%, 70%, 75%, dan 80%; 11-15 berturut-turut 
menyatakan sampel hansanitizer merk EL, DT, SS, SN, dan IT
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Tabel 2. Hasil korelasi kadar alkohol dengan metode PLS 
1 (standar alkohol 60%) dan nomor 2 (standar 
alkohol 65%) dengan jarak 0,0227 dan kemiripan 
87,19% sehingga digabungkan dan diberi nama 
kelompok/kluster baru 1, nomor 1 (standar alko-
hol 60%) dan nomor 6 (hand sanitizer 60%) 
dengan jarak 0,029 dan kemiripan 83,437% se-
hingga digabungkan dan diberi nama kelompok/
kluster baru 1, nomor 1 (standar alkohol 60%) 
dan nomor 3 (standar alkohol 70%) dengan jarak 
0,03 dan kemiripan 82,81% sehingga digabung-
kan dan diberi nama kelompok/kluster baru 
1, nomor 1 (standar alkohol 60%) dan nomor 
4(standar alkohol 75%) dengan jarak 0,031 dan 
kemiripan 82,28% sehingga digabungkan dan 
diberi nama kelompok/kluster baru 1, nomor 1 
(standar alkohol 60%) dan nomor 12 (merk DT) 
dengan jarak 0,13 dan kemiripan 26,77% sehing-
ga digabungkan dan diberi nama kelompok/klus-
ter baru 3. Dapat dilihat dari dendogram tersebut 
standar alkohol 60%, 65%, dan 70% berada satu 
kelompok/kluster dengan hand sanitizer 60%, 
65%, 70%,75%, dan 80%. Standar alkohol 75% 
dan 80% berada satu kelompok dengan sampel 
merk EL, SS, SN, dan IT. Sampel merk DT berbeda 
kluster dengan yang lainnya.
Untuk mendapatkan hubungan linier dari 
variabel multivariant dengan kadar alkohol dari 
standar alkohol (60%, 65%, 70%, 75%, 80%) 
menggunakan analisis kemometrik metode PLS 
(Tabel 2). Banyaknya standar minimal 2n+n, di-
mana n adalah komponen yang akan dianalisis. 











1	 14	 94.4818	 0.009818	 9	 10	 1	
2	 13	 93.8959	 0.010861	 4	 13	 1	
3	 12	 92.9540	 0.012536	 7	 8	 1	
4	 11	 91.3170	 0.015449	 4	 11	 2	
5	 10	 90.4727	 0.016951	 4	 5	 2	
6	 9	 89.6364	 0.018439	 1	 7	 1	
7	 8	 89.6343	 0.018443	 14	 15	 1	
8	 7	 88.9891	 0.019591	 3	 9	 1	
9	 6	 88.3152	 0.020790	 4	 14	 1	
10	 5	 87.1932	 0.022786	 1	 2	 1	
11	 4	 83.4379	 0.029468	 1	 6	 3	
12	 3	 82.8120	 0.030581	 1	 3	 2	
13	 2	 82.2875	 0.031514	 1	 4	 2	
14	 1	 26.7738	 0.130285	 1	 12	 2	
Tabel 1. Hasil penggabungan dalam Cluster Analysis dengan perangkat lunak Minitab®18.1
Bilangan gelombang (cm-1) R2 Error PRESS R2 (pred) RMSEC RMSEP 
4000-1000 (14 puncak) 0,99783 0,0000544 0,0001971 0,992118 0,00329 0,006278 
2935-3013 0,99802 0,0000494 0,0001361 0,994557 0,00314 0,005574 
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alkohol, maka banyaknya standar yang diukur 
minimal ((2x1) +2) = 4. Tahap selanjutnya data 
FTIR dilakukan analisis kemometrik metode PLS 
terhadap 3 rentang bilangan gelombang yaitu 
4000 cm-1 – 800 cm-1 (dipilih 14 bilangan gelom-
bang); 2935 cm-1  – 3013 cm-1 ; 3017 cm-1  – 3060 
cm-1  (Tabel 3). Hasilnya pada rentang bilangan 
gelombang 2935 cm-1  – 3013 cm-1  didapatkan ni-
lai R2 dan akurasi alkohol dari hand sanitizer de–
ngan nilai R2 = 0,998 dan akurasi 98,75 – 99,02%; 
RMSEC (Root Mean Squared Error of calibration) 
0,00314 dan RMSEP (Root Mean Square Error of 
Prediction) 0,005574; PRESS (predicted residual 
error sum of squqres) 0,0001361. Nilai mendekati 
nol sehingga pada rentang bilangan ini dapat 
dipakai untuk penentuan kadar alkohol dalam gel 
hand sanitizer.
4. Kesimpulan
Gabungan teknik spektroskopi FTIR dengan 
PCA dan CA yang telah dikembangkan untuk 
identifikasi dan pengelompokan kandungan alko-
hol dalam gel hand sanitizer mampu membeda-
kan dan mengelompokkan kandungan alkohol 
dalam gel hand sanitizer. Analisis dengan PLS 
menunjukkan hubungan linier terbaik dengan 
nilai R2 0,998 pada rentang bilangan bilangan 
gelombang 2935 cm-1 – 3013 cm-1 dan akurasi 
98,75 – 99,02% untuk kadar alkohol dalam hand 
sanitizer. Metode yang telah dikembangkan cu-
kup efisien dan dapat diterapkan pada sampel gel 
hand sanitizer.
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